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RESUMEN
Perfil de ácidos grasos de la grasa de tres varieda-
des de pimientos (Arnoia, Fresno de la Vega y los Valles-
Benavente). Influencia del grado de maduración.
Se estudió el contenido en ácidos grasos de la fracción
lipídica de tres variedades de pimientos (Arnoia, Fresno de
la Vega y los Valles-Benavente), en distintos estadios de ma-
duración comercial, verde y rojo en la variedad “Arnoia” y,
verde, entreverado y rojo en las variedades “Fresno de la Ve-
ga” y los “Valles-Benavente”.
Con la maduración, en los pimientos de las tres varieda-
des, se observó un aumento en el contenido lipídico; los va-
lores encontrados están dentro del rango descrito en la bi-
bliografía para otras variedades. Al final de la maduración
(pimientos rojos) el contenido en grasa permite diferenciar
significativamente las tres variedades en estudio.
El perfil de ácidos grasos fue muy similar en las tres va-
riedades de pimientos y en los tres estadios de maduración,
siendo el ácido graso mayoritario C18:2 seguido por C18:3 y C16
representando los tres más del 80% de los ácidos grasos to-
tales, sin variaciones importantes, durante la maduración, en
las tres variedades estudiadas.
“Valles-Benavente” fue la variedad con los cambios me-
nos macados, a lo largo de la maduración, tanto en los áci-
dos grasos mayoritarios como en los minoritarios.
Mediante análisis discriminante se clasifica correcta-
mente la totalidad de pimientos verdes, entreverados y rojos
de las tres variedades, en base a su contenido porcentual de
los ácidos grasos C16, C16:1, C17, C18, C18:1Z,T, C18:2 y C18:3.
PALABRAS-CLAVE: Lípidos - Maduración - Perfil de áci-
dos grasos - Pimiento
SUMMARY
Fatty acid profile of the fat from three pepper varieties
(Arnoia, Fresno de la Vega and Los Valles-Benavente).
Effect of the ripening stage
Total fatty acids content was studied in three varieties of
peppers (Arnoia, Fresno de la Vega and Los Valles-
Benavente) in different commercial stages of ripening: green
and red in the Arnoia variety and, green, breaker and red in
the Fresno de la Vega and Los Valles-Benavente varieties.
With ripening, an increase was observed in the lipid
content in the peppers of all three varieties; the values
showed are inside the range described in the literature for
other varieties. At the end of maturation (red peppers), fat
content allows for differentiating the three varieties under
study.
The fatty acid profiles were similar in the three varieties
of peppers and in the three stages of ripening: the most
abundant fatty acid was linoleic (C18:2) followed by linolenic
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(C18:3) and palmitic (C16); these fatty acids represent more
than 80% of the total fatty acids and do not show important
variations during ripening in the three varieties of peppers.
Minor changes in the major and minor fatty acids during
ripening were observed in the Los Valles-Benavente variety.
Using discriminant analysis 100% of the green, breaker
and red peppers were correctly classified and differentiated
from their content (%) in individual fatty acids: C16, C16:1, C17,
C18, C18:1Z,T, C18:2 y C18:3.
KEY-WORDS: Fatty acid profile - Lipids - Peppers -
Ripening
1. INTRODUCCIÓN
Desde su introducción en Europa, a partir del
descubrimiento de América, el pimiento (Capsicum
annuum) adquirió gran importancia tanto desde el
punto de vista comercial como nutritivo. Su cultivo
supuso un importante avance culinario al sustituir,
en muchos casos, al denominado “oro negro” o pi-
mienta (Piper nigrum L.) de gran importancia co-
mercial en la época. Por otra parte, su consumo
aportó a la dieta un gran número de sustancias nu-
tritivas, destacando entre ellas vitaminas como la
A, B, C, E o P, que convierten al pimiento en una
fuente importante de sustancias antioxidantes (Go-
vindarajan, 1986; Howard et al., 1994; Lee et al.,
1995; Nuez et al., 1996; Simonne et al., 1997; Osu-
na-García et al., 1998). En la actualidad, España es
el primer país productor de pimientos de la Unión
Europea, con una producción anual que ronda el
millón de toneladas (MERCASA, 2004). La diversi-
dad de zonas y técnicas de cultivo empleadas en
España, permiten disponer de un gran número de
variedades, con características especiales y bien
diferenciadas (color, textura, aroma, grado de picor,
etc.), que garantizan un amplio abanico de aplica-
ciones (plantas ornamentales o medicinales, con-
sumo en fresco o en conserva, pimentón). Su con-
sumo se encuentra a su vez condicionado por su
composición química que determina, por otra parte,
su uso o aplicación comercial al establecer la cali-
dad final del fruto (Estrada et al., 2000). La grasa y
los ácidos grasos, aunque representan en los pi-
mientos españoles de consumo en fresco una pe-
queña parte de la porción comestible, tienen gran
importancia estructural y metabólica tanto en la
planta como en el fruto de esta especie. Esta frac-
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ción representa una parte esencial de las membra-
nas celulares, jugando un importante papel en nu-
merosas reacciones físicas y químicas determinan-
tes de la calidad del fruto. Los valores medios de
grasa y ácidos grasos señalados en la bibliografía
para diferentes variedades de pimientos son muy
dispares. Hay que tener en cuenta que esta frac-
ción puede sufrir cambios en función de un gran
número de factores, entre los que destacan princi-
palmente la variedad, el grado de maduración, las
condiciones edafoclimáticas o, en el caso de su
transformación, el tipo de procesado industrial al
que han sido sometidos.
En la planta de pimiento, los frutos no sufren una
maduración simultánea y tanto la recogida como la
comercialización se realizan en diferentes estadios.
La maduración es un proceso complejo y dinámico
en el que la matriz lipídica se ve afectada tanto cuan-
ti como cualitativamente al sufrir cambios en su es-
tructura y composición. Por ejemplo, algunos ácidos
grasos (láurico, mirístico, palmítico, oleico y linoléico)
se ven implicados en procesos de esterificación con
las xantofilas dando lugar a mono y diésteres (Ca-
mara y Brangeon, 1981; Mínguez Mosquera y Hone-
ro-Méndez, 1994b). Al mismo tiempo, los ácidos gra-
sos, actúan como precursores de la biosíntesis de
compuestos volátiles, esenciales en el aroma. La ac-
tuación de lipoxigenasas sobre los ácidos grasos po-
liinsaturados genera la aparición de compuestos vo-
látiles. Conjuntamente, la beta oxidación de los
ácidos grasos de cadena corta origina ácidos grasos
de cadena media responsables de variaciones en el
sabor y aroma del fruto durante la maduración (Bar-
tley, 1985; Lindsay, 1996).
Debido a la escasez de estudios sobre la varia-
bilidad de la fracción lipídica durante la maduración
del pimiento, este trabajo se planteó con el objetivo
de determinar la cantidad de grasa y ácidos grasos
totales de tres variedades de pimientos dulces, con
diferente grado de maduración comercial, cultiva-
das en el noroeste de España: “Arnoia” (Ourense),
“Fresno de la Vega” (León) y “Los Valles-Benaven-
te” (Zamora). Los pimientos de “Arnoia” cultivados
en la parte occidental de la comarca del Ribeiro
(Galicia), son alargados, con forma cónica, piel ver-
de brillante (forma habitual de consumo en fresco)
que se torna roja con la maduración. Los pimientos
de “Fresno de la Vega” y “Los Valles-Benavente”
cultivados a los márgenes de los ríos Esla y Tera,
respectivamente, son pimientos morrones tipo “ca-
lifornia”, de gran tamaño, con morros bien marca-
dos, de color verde en estado inmaduro a rojo al fi-
nal de la maduración. En estos dos últimos casos
se utilizan indistintamente verdes, entreverados o
rojos, tanto en fresco como en conserva.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
2.1. Recogida y preparación de las muestras
Los pimientos fueron recolectados entre agosto
y septiembre de 2003, en cinco plantaciones toma-
das al azar de cuatro zonas diferentes de produc-
ción de Arnoia (Ourense), Fresno de la Vega (León)
y la comarca de los Valles de Benavente (Zamora).
En cada plantación se recogieron al menos 5 frutos
(5 frutos x 5 plantaciones x 4 zonas = 100 frutos) de
cada uno de los estadios de maduración comercial,
verde y rojo en la variedad “Arnoia” y verde, entre-
verado y rojo en las variedades “Fresno de la Vega”
y “Los Valles-Benavente”. Los índices de madurez
utilizados para su recolección fueron tamaño, color
comercial y brillo del fruto.
Tras la recolección, los pimientos se lavaron, se-
caron, pesaron y trocearon, eliminando las semillas
y la placenta. Cada una de las muestras fueron ho-
mogenizadas y liofilizadas, almacenándolas a con-
gelación, envasadas a vacío, hasta su análisis.
2.2. Métodos analíticos
La grasa fue extraída con éter dietílico durante 4
horas en un extractor Soxhlet (Raypa, modelo SX-
6, Tarrasa, España), utilizando en cada caso 3 g de
muestra liofilizada. El contenido graso se calculó a
partir de la diferencia en peso de la muestra antes
y después de la extracción.
Para la formación de los ésteres metílicos de los
ácidos grasos se utilizó el método de transesterifi-
cación de Shehata et al. (1970) con algunas modi-
ficaciones.
A 1 g de grasa se añadieron 4 mL de una diso-
lución de metóxido sódico al 2% (p/v). La mezcla se
mantuvo a 90°C hasta su emulsión. Tras su enfria-
miento se añadieron 2 mL de H2SO4:CH3OH [1:1,(v/v)] hasta su viraje a rosa intenso. Los tubos se
agitaron enérgicamente y se centrifugaron durante
5 minutos a 4000 r.p.m. Se tomaron 5 μL del so-
brenadante y se disolvieron en 2 mL de hexano pa-
ra su inyección.
La separación e identificación de los ácidos gra-
sos totales se realizó por cromatografía de gases,
empleando el Cromatógrafo de Gases Mod. Trace
GC de Termo Finnigan (Austin, Texas, EE.UU.),
equipado con un Inyector Split/Splitless AI 3000 Au-
toinjector, Thermo Finnigan y un detector de ioniza-
ción de llama (FID), Thermo Finnigan. El sistema
informático para recogida y tratamiento de datos
empleado fue Chrom-Card, Thermo Finnigan.
La separación de los distintos ácidos grasos se
llevó a cabo en una columna Innowax (Palo Alto CA,
EE.UU.) (30 m x 0,25 mm i.d x 0,25 μm de grosor).
En la Tabla 1 se recogen las rampas de tempera-
tura utilizadas. Inicialmente se efectuó un aumento li-
neal de 50 a 248°C durante 40 minutos y, a continua-
ción, se mantuvo esta temperatura durante 6 minutos.
Las temperaturas empleadas en el detector y en
el inyector fueron de 250 y 230°C, respectivamen-
te. Los gases utilizados fueron aire (350 mL/min),
hidrógeno (35 mL/min) y helio (30 mL/min).
Para la identificación de los ácidos grasos totales
se prepararon disoluciones de 500 ppm en hexano
de los ésteres metílicos de los siguientes ácidos gra-
sos: caprílico (C8), cáprico (C10), láurico (C12), mirísti-
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co (C14), miristoleico (C14:1), pentadecanoico (C15),
palmítico (C16), palmitoleico (C16:1), heptadecanoico(C17), esteárico (C18), oleico (C18:1 cis), elaídico (C18:1
trans), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), araquídico(C20), eicosenoico (C20:1), behénico (C22) y erúcico(C22:1). Los ácidos grasos fueron suministrados por
Sigma (Saint Louis, MO, EE.UU.).
Todas las muestras y patrones se inyectaron al
menos por duplicado.
La identificación de los ésteres metílicos de los
ácidos grasos se realizó por comparación de los
tiempos de retención con los obtenidos en los cro-
matogramas patrón.
Para estudiar la repetibilidad y reproducibilidad
del método cromatográfico se inyectó una muestra
cinco veces en días alternos, obteniendo coeficien-
tes de variación menores del 3% al cuantificar to-
dos los ácidos grasos.
2.3. Métodos estadísticos
La comparación de los parámetros estudiados
se realizó empleando un análisis de varianza
(ANOVA) con un intervalo de confianza del 95%
(p≤0,05) usando el test LSD y utilizando el progra-
ma informático Statistica 5.1 para Windows (Stat-
soft Inc., Tulsa, OK, USA).
Con el fin de diferenciar los distintos estadios de
maduración (verde, entreverado y rojo) en las tres va-
riedades de pimientos se realizó un análisis discrimi-
nante por el método standard fijándose un valor de
tolerancia de 0,01, utilizando para ello el mismo soft-
ware. Las funciones discriminantes canónicas resul-
tantes estuvieron formadas por una combinación line-
al de los contenidos de determinados ácidos grasos.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la Tabla 2 se recoge el contenido graso de
los pimientos, con diferente grado de maduración
comercial, de las variedades “Arnoia”, “Fresno de la
Vega” y “Los Valles-Benavente”.
Los pimientos morrones de “Fresno de la Vega” y
“Los Valles-Benavente” presentaron valores próximos
al límite inferior del rango descrito en la bibliografía
para otras variedades de esta especie. Los valores
medios de grasa, señalados en las tablas de compo-
sición de alimentos para el pimiento, se encuentran
entre 0,2 y 0,6 g/100 g de producto fresco (Holland et
al., 1993; Moreiras et al., 2001). En los pimientos de
“Arnoia”, el contenido graso fue significativamente su-
perior al detectado en las otras 2 variedades en estu-
dio (0,23 g/100 g en el pimiento verde y 0,59 g/100 g
en el rojo), aunque se encuentra dentro del rango
descrito para este producto e incluso se ha señalado,
en alguna ocasión, porcentajes superiores. Rajput y
Parulekar (2004) observaron valores de 0,6 g de gra-
sa/100 g de producto fresco en chiles verdes y Shu-
kla y Naik (1993) hallaron concentraciones de 0,8 g
de grasa/100 g de producto fresco en pimientos “cas-
cabel”. Simonne et al. (1997) detectaron valores en-
tre 0,5 y 1,0 g/100 g de producto fresco para las va-
riedades “Dove”, “Valencia”, “Chocolate Beauty”,
“King Arthur”, “Golden Bell” y “Oriele”.
Asilbekova (2003) al determinar la grasa del pe-
ricarpio del pimiento observó valores de 0,17 g/100
g de producto fresco, similares a los obtenidos en
el pericarpio de los pimientos de “Fresno de la Ve-
ga” y “Los Valles-Benavente”. Sin embargo, este
mismo autor al realizar la determinación sobre el
fruto entero (pericarpio y partes no comestibles)
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Tabla 1
Condiciones del desarrollo cromatográfico seguidas
en la identificación y cuantificación de los ácidos grasos
Rampas de
°C/minuto Temperatura Tiempo transcurrido temperatura (°C) (minutos)
Inicial — 50 1
Rampa 1 5 248 40
Rampa 2 — 248 6
Tabla 2
Contenido en grasa (g/100 g de pimiento fresco) de los pimientos de
“Arnoia”, “Fresno de la Vega” y “Los Valles-Benavente” en diferentes
grados de maduración comercial
Arnoia Fresno de la Vega Los Valles-Benavente
Verde 0,233 ± 0,088a1 0,157 ± 0,026a2 0,143 ± 0,011a2
Entreverado 0,210 ± 0,017b1 0,153 ± 0,019a2
Rojo 0,592 ± 0,043b1 0,225 ± 0,032b2 0,163 ± 0,017a3 
a-b Valores con distinto superíndice en la misma columna resultaron significativamente diferentes (p ≤ 0,05)
1-3 Valores con distinto subíndice en la misma fila resultaron significativamente diferentes (p ≤ 0,05)
obtuvo valores 1,7 veces superiores (0,29 g/100 g
de producto fresco). Estas diferencias se deben,
principalmente, al mayor contenido graso de las se-
millas del pimiento, que en alguna ocasión podrían
justificar las variaciones observadas en diferentes
estudios, ya que en muchos casos no se especifica
si el análisis se realiza sobre el fruto entero o sola-
mente sobre el pericarpio del pimiento.
La maduración fisiológica puede apreciarse exter-
namente por el cambio de color del fruto. Paralela-
mente a este cambio de color tiene lugar en la planta
una serie de modificaciones químicas y físicas que
hacen que el fruto sea aceptado por el consumidor
(Tucker, 1993). Con la maduración, los pimientos su-
fren cambios en su composición lipídica que condicio-
nan su calidad final. Los pimientos de las tres varie-
dades en estudio sufrieron un aumento del contenido
graso de la porción comestible durante la maduración.
Este aumento fue más marcado en los pimientos de
“Arnoia” y “Fresno de la Vega”. En el caso de los pi-
mientos de “Arnoia” se multiplicó por un factor de 2,5
al pasar del estadio verde al rojo. El contenido graso
de los pimientos de “Fresno de la Vega” entreverados
y rojos fue significativamente más alto (p<0,05) que el
de los pimientos de “Los Valles-Benavente” en el mis-
mo estadio de maduración. Las diferentes condicio-
nes de los tres cultivares en estudio podrían influir en
parte en las variaciones observadas.
Los datos obtenidos en las determinaciones de
los distintos ácidos grasos que presentan los pi-
mientos de “Arnoia”, “Fresno de la Vega” y “Los Va-
lles-Benavente” se recogen en las Tablas 3-5. Los
resultados se expresan en gramos por 100 gramos
de grasa extraída de la fracción comestible.
Se observaron cambios significativos en el con-
tenido de ácidos grasos totales tanto desde el pun-
to de vista cualitativo como cuantitativo, aunque el
perfil de ácidos grasos fue similar en las tres varie-
dades de pimientos en estudio y coincidió con el
observado por otros autores en otras variedades
(Castro-Ramos, 1981; Pérez-Gálvez et al., 1999).
En los pimientos verdes, entreverados y rojos de
las 3 variedades el ácido graso cuantitativamente
más importante resultó ser el ácido linoleico, presen-
tando valores medios en torno al 40% del total de los
ácidos grasos, seguido por el ácido linolénico con va-
lores que oscilaron entre los 17,1% en el pimiento ro-
jo de “Arnoia” y los 31,7% en el pimiento entreverado
de “Los Valles-Benavente”. El ácido palmítico presen-
tó valores de 12,4% en el pimiento entreverado de
“Fresno de la Vega” y de 19,6% en el pimiento verde
de “Arnoia”. Estos ácidos grasos van seguidos en or-
den de importancia cuantitativa por el oleico y el es-
teárico. El alto contenido en ácidos grasos poliinsatu-
rados del pimiento, en particular de los ácidos grasos
esenciales linoleico y linolénico, ha sido señalado
previamente en otros estudios (Pérez-Gálvez et al.,
1999, 2000; Bekker et al., 2002). Cook et al. (2000)
detectaron en pimientos nigerianos concentraciones
de ácido linoleico y linolénico superiores a las de
otros vegetales.
Al comparar los diferentes grados de madura-
ción entre las 3 variedades en estudio, se detecta-
ron diferencias significativas (p0,05) en un por-
centaje bastante elevado de ácidos grasos.
Los pimientos de “Arnoia” (Tabla 3), en sus dos es-
tadios de maduración comercial, presentaron porcen-
tajes de ácidos grasos saturados e insaturados del
30% y el 70%, respectivamente. Dentro de los ácidos
grasos mayoritarios, se observó que el ácido linoleico
(C18:2), oleico (C18:1Z) y elaídico (C18:1T) sufrieron incre-
mentos significativos a lo largo de la maduración,
mientras que el linoléico (C18:3) y el esteárico (C18) ex-
perimentaron un descenso. Cabe destacar también
un aumento significativo del ácido cáprico (C10) y del
mirístico (C14), cuyos valores se multiplica por 17,3 y
4 del estadio verde al rojo, respectivamente y el des-
censo de los ácidos laúrico (C12), miristoleico (C14:1),
margárico (C17) y araquídico (C20).
En los pimientos de “Fresno de la Vega” (Tabla
4) el porcentaje de ácidos grasos saturados fue
menor que en el caso de los pimientos de “Arnoia”
(21% del total de ácidos grasos). En este caso, se
produce un aumento significativo durante la madu-
ración del ácido cáprico (C10), mirístico (C14), palmi-
toleico (C16:1), oleico (C18:1), araquídico (C20) y eico-
senoico (C20:1) y un descenso del láurico (C12) y
miristoleico (C14:1).
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Tabla 3
Contenido en ácidos grasos totales (expresados
como %) de los pimientos de “Arnoia” en
diferentes estadios de maduración
Arnoia
Verde Rojo
C10 0,07 ± 0,06a 1,21 ± 0,02b
C12 1,42 ± 0,18a 0,32 ± 0,01b
C14 1,14 ± 0,11a 4,86 ± 0,06b
C14:1 0,12 ± 0,03a 0,042 ± 0,04b
C15 0,10 ± 0,02a 0,08 ± 0,01a
C16 19,56 ± 0,23a 17,09 ± 0,14a
C16:1 1,25 ± 0,05a 1,21 ± 0,01a
C17 0,41 ± 0,01a 0,18 ± 0,01b
C18 6,79 ± 0,08a 4,87 ± 0,15b
C18:1Z 5,23 ± 0,59a 8,84 ± 0,06b
C18:1T 1,23 ± 0,20a 1,56 ± 0,02b
C18:2 39,79 ± 0,36a 41,47 ± 0,09b
C18:3 21,69 ± 0,19a 17,08 ± 0,03b
C20 0,81 ± 0,15a 0,62 ± 0,01b
C20:1 0,15 ± 0,01a 0,14 ± 0,03a
C22 0,53 ± 0,05a 0,37 ± 0,01b
C22:1 0,06 ± 0,01a 0,04 ± 0,01a
S 30,83 ± 5,43a 29,60 ± 5,35a
MI 8,04 ± 1,90a 11,83 ± 6,66a
PI 61,48 ± 10,45a 58,55 ± 14,08a
I 69,52 ± 12,56a 70,38 ± 14,02a
S: sumatorio de ácidos grasos saturados; MI: sumatorio de ácidos gra-
sos monoinsaturados; PI: sumatorio de ácidos grasos poliinsaturados; I:
sumatorio de ácidos grasos insaturados
a-b Valores con distinto superíndice en la misma fila resultaron significati-
vamente diferentes (p≤0,05)
La variedad “Los Valles-Benavente” (Tabla 5) su-
frió cambios menos marcados a lo largo de su ma-
duración, tanto en los ácidos grasos mayoritarios
como en los minoritarios. Sólo se detectaron dife-
rencias significativas para los ácidos cáprico, mirís-
tico, oleico y araquídico que incrementaron al pasar
del estadio verde al rojo y para el laúrico, miristolei-
co, pentadecanoico (C15) y linoleico que sufrieron el
proceso inverso. En este caso, los ácidos grasos
saturados presentaron porcentajes próximos al
24% mientras que los insaturados se situaron en
torno al 76%.
Orhan et al. (2002) al realizar un estudio compa-
rativo entre tres variedades de pimientos (C. annuum
var. grossum, C. annuum var. longum y C. annuum
var. frutescens) observaron también diferencias signi-
ficativas tanto en el tipo de ácidos grasos presentes
como en las proporciones detectadas. En este caso,
el ácido palmítico fue mayoritario en el fruto.
Los ácidos grasos mayoritarios detectados por
Castro Ramos (1981) en la porción comestible (pe-
ricarpio) fueron muy similares a los observados por
nosotros en las tres variedades en estudio. Pérez-
Gálvez et al. (1999) para dos variedades españolas
de pimientos (“Jaranda” y “Jariza”) también encon-
traron valores próximos a los nuestros, pero en es-
te caso el ácido linolénico resultó ser el mayoritario.
Se ha señalado que el origen geográfico, las
condiciones edafoclimáticas o las prácticas de cul-
tivo pueden modificar tanto el porcentaje lipídico
del fruto como su metabolismo (Whitaker, 1991; Sa-
las et al., 2000). Se ha observado que las condicio-
nes climáticas modifican el contenido en ácidos
grasos de las membranas lipídicas. Los climas tem-
plados dan lugar a plantas con mayor contenido en
ácidos grasos saturados (DeSilva, 1978), lo que po-
dría explicar su mayor presencia en los pimientos
de Arnoia (su cultivo precisa el clima templado de
la ribera del río Arnoia). Por el contrario, los climas
frío, más propios de León o Zamora, favorecen el
aumento de los ácidos grasos insaturados que pro-
tegen la integridad física de las membranas.
Paralelamente, tanto los porcentajes como la
composición de la fracción lipídica de los frutos su-
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Tabla 4
Contenido en ácidos grasos totales (expresados
como %) de los pimientos de “Fresno de la Vega”
en diferentes estadios de maduración
Fresno de la Vega
Verde Entreverado Rojo
C10 0,11 ± 0,01a 0,16 ± 0,01b 0,71 ± 0,01c
C12 0,86 ± 0,01a 0,42 ± 0,01 b 0,36 ± 0,01b
C14 0,87 ± 0,01a 1,22 ± 0,01 b 3,07 ± 0,01c
C14:1 0,62 ± 0,01a 0,40 ± 0,01 b 0,16 ± 0,01c
C15 0,11 ± 0,02a 0,08 ± 0,01a 0,11 ± 0,03a
C16 13,24 ± 0,02a 12,70 ± 0,06a 13,25 ± 0,02a
C16:1 0,50 ± 0,01a 0,52 ± 0,01a 0,82 ± 0,02b
C17 0,16 ± 0,12a 0,18 ± 0,01a 0,19 ± 0,01a
C18 4,28 ± 0,01 b 3,22 ± 0,25a 3,99 ± 0,02b
C18:1Z 6,42 ± 0,04a 4,09 ± 0,03b 5,22 ± 0,18c
C18:1T 0,94 ± 0,02a 1,00 ± 0,02a 1,53 ± 0,06b
C18:2 43,32 ± 0,07a 51,79 ± 0,18b 41,67 ± 0,13c
C18:3 27,75 ± 0,02a 24,11 ± 0,13b 26,59 ± 0,01c
C20 0,55 ± 0,01a 0,54 ± 0,01a 0,72 ± 0,01b
C20:1 0,12 ± 0,03a 0,09 ± 0,01a 0,18 ± 0,01b
C22 0,50 ± 0,02a 0,37 ± 0,01b 0,47 ± 0,01a
C22:1 0,08 ± 0,01a 0,03 ± 0,01 b 0,05 ± 0,02 b
S 20,68 ± 4,17a 18,89 ± 3,89a 22,16 ± 4,51a
MI 8,68 ± 2,34a 6,13 ± 1,47a 7,96 ± 1,89a
PI 71,07 ± 8,98a 75,90 ± 15,98a 68,26 ± 8,70a
I 79,75 ± 15,89a 82,03 ± 18,04a 76,22 ± 15,28a
S: sumatorio de ácidos grasos saturados; MI: sumatorio de ácidos gra-
sos monoinsaturados; PI: sumatorio de ácidos grasos poliinsaturados; I:
sumatorio de ácidos grasos insaturados
a-c Valores con distinto superíndice en la misma fila resultaron significati-
vamente diferentes (p≤0,05)
Tabla 5
Contenido en ácidos grasos totales
(expresados como %) de los pimientos
de“Los Valles-Benavente” en diferentes
estadios de maduración
Los Valles-Benavente
Verde Entreverado Rojo
C10 0,24 ± 0,01a 0,21 ± 0,01a 0,56 ± 0,01b
C12 1,03 ± 0,01a 0,58 ± 0,02 0,61 ± 0,01b
C14 0,46 ± 0,11a 1,39 ± 0,01b 2,88 ± 0,02c
C14:1 0,37 ± 0,01a 0,31 ± 0,01b 0,14 ± 0,08c
C15 0,18 ± 0,01a 0,07 ± 0,01b 0,07 ± 0,01b
C16 16,67 ± 0,02a 15,04 ± 0,03a 15,79 ± 0,13a
C16:1 0,63 ± 0,06a 0,69 ± 0,03a 0,66 ± 0,02a
C17 0,38 ± 0,02a 0,27 ± 0,03a 0,26 ± 0,04a
C18 4,35 ± 0,01a 4,39 ± 0,01a 4,08 ± 0,02a
C18:1Z 1,84 ± 0,01a 3,49 ± 0,01b 2,61 ± 0,03c
C18:1T 0,54 ± 0,02a 1,33 ± 0,01b 1,51 ± 0,03c
C18:2 40,99 ± 0,12a 40,92 ± 0,02a 40,85 ± 0,05a
C18:3 31,59 ± 0,06a 31,77 ± 0,01a 29,10 ± 0,09b
C20 0,58 ± 0,01a 0,54 ± 0,01a 0,71 ± 0,01b
C20:1 0,08 ± 0,02a 0,08 ± 0,01a 0,075 ± 0,02a
C22 0,46 ± 0,02a 0,43 ± 0,04a 0,48 ± 0,01a
C22:1 0,10 ± 0,02a 0,065 ± 0,01b N.D.
S 24,35 ± 5,23a 22,92 ± 4,74a 25,44 ± 4,96a
MI 3,56 ± 0,62a 5,96 ± 1,25a 4,99 ± 1,00a
PI 72,58 ± 5,42a 72,69 ± 5,28a 69,95 ± 6,77a
I 76,14 ± 16,16a 78,65 ± 16,01a 74,94 ± 16,28a
S: sumatorio de ácidos grasos saturados; MI: sumatorio de ácidos gra-
sos monoinsaturados; PI: sumatorio de ácidos grasos poliinsaturados; I:
sumatorio de ácidos grasos insaturados
a-c Valores con distinto superíndice en la misma fila resultaron significati-
vamente diferentes (p≤0,05)
N.D.- No detectado.
fren cambios durante la maduración. Estos cambios
juegan un importante papel debido a que condicio-
nan las propiedades físicas de la matriz lipídica y
consecuentemente las características y actividad
de la membrana de la pared celular (Paliyath et al.,
1984). Un descenso de la fluidez de la membrana
durante la maduración como consecuencia de es-
tas modificaciones se ha señalado en otras varie-
dades de pimientos (Lurie y Ben-Yehoshua, 1986,
Whitaker, 1991) y en otros vegetales de consumo
(Lurie y Ben-Arie, 1983; Whitaker, 1988; Legge et
al., 1986). Por otra parte, durante la maduración tie-
ne lugar la síntesis de nuevos ácidos grasos y di-
versos procesos de esterificación y oxidación (Cá-
mara y Moneger, 1978; Mínguez-Mosquera y
Hornero-Méndez, 1994a, b). Los ácidos grasos li-
noleico y linolénico constituyen la fracción lipídica
mayoritaria en la fruta madura, debido a la síntesis
de capsanteno y capsorrubeno. Sin embargo, no
está claro que participen en los procesos de esteri-
ficación (Daood y Biacs, 1986). Drawert (1975) se-
ñaló un aumento del metabolismo de los lípidos du-
rante la maduración y la participación de los ácidos
grasos en la biosíntesis de compuestos aromáticos.
El momento de la recolección es crítico en la for-
mación del aroma. Cuando la recolección se reali-
za en un estadio temprano de maduración se facili-
ta el transporte y aumenta la vida útil del fruto, pero
tiene un efecto negativo en la producción de com-
puestos volátiles (Dirinck et al., 1989).
Cabe señalar también las variaciones entre las
distintas partes del fruto. Castro Ramos (1981) y
Orhan et al. (2002) al comparar los ácidos grasos
del pericarpio, las semillas y la placenta detectaron
diferencias tanto cuantitativas como cualitativas en-
tre las diferentes partes. Pérez-Gálvez et al. (1999)
y Asilbekova (2003) observaron también grandes
diferencias entre partes del fruto.
Mediante un análisis discriminante canónico se
han podido clasificar (Figura 1) correctamente el
100% de los pimientos verdes, entreverados y rojos
pertenecientes a las tres variedades de pimientos
en estudio. Se obtuvieron dos funciones discrimi-
nantes canónicas F1 y F2 que son combinaciones li-
neales de los contenidos (%) de determinados áci-
dos grasos, de la siguiente forma:
F1 = 11,5349 · C16 – 1,3589 · C16:1 – 0,3725 · C17 +
7,2639 · C18 + 14,2694 · C18;1Z – 1,9328 · C18:1T
+ 14,5468 · C18:2 + 20,7101 · C18:3
F2 = –13,0441 · C16 – 1,6878 · C16:1 + 0,8828 · C17 +
2,1385 · C18 – 9,9736 · C18;1Z – 2,7046 · C18:1T
– 12,3485 · C18:2 – 16,2755 · C18:3
Independientemente de la variedad, hemos podi-
do definir correctamente el estadio de maduración en
función del contenido en algunos ácidos grasos. El
conocimiento de estas funciones ayudaría a decidir el
momento de la recolección en cada estadio.
Estos resultados permiten concluir que:
El contenido en grasa sufre modificaciones a lo
largo de la maduración, resultando inferior en los
frutos verdes que en los entreverados y rojos en las
3 variedades, siendo estas diferencias más marca-
das en los pimientos de Arnoia y Fresno de la Ve-
ga. Cabe destacar que existen también diferencias
significativas entre el contenido en grasa de los pi-
mientos rojos de las tres variedades en estudio.
Aunque el perfil de ácidos grasos es similar en las
tres variedades de pimientos es posible diferenciar
en base a los contenidos en palmítico, palmitoleico,
margárico, esteárico, oleico, elaídico, linoleico y lino-
lénico los pimientos rojos, verdes y entreverados.
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